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rzyjecie przez Polsk w latach 80. XX niki PIB i w katedraclrywienia zwierat i paszo-
w. francuskiego systemu normowania paszznawstwa uczelni rolniczych. Dane o paszach s
dla przeuwaczy (INRA) whzalo st z rébwno-  publikowane przez 1Z PIB w odgtach 5-letnich
czesnym przyjciem tabel wartéci pokarmowe] i dostpne na stronie internetowej Instytutu.
pasz francuskich. Mma przyjé, ze wart@é po- Jaka¢ pasz objtosciowych dla przeu-
karmowa pasz w wielu przypadkach (ziarnowaczy, w tym bydla, charakteryaujtakie
zb&, nasiona rdin straczkowych,sruty poeks-  wskazniki, jak:
trakcyjne i makuch z nasion dtm oleistych) — zawartd¢ suchej masy (SM),
w obu krajach nie i sie znaczco. W zakresie wartas¢ wypetnieniowa (JWB, JWO),
pasz objtosciowych, kiszonek, siana i zielonek zawartd¢ energii netto laktacji (EN)

roslin pastewnych rénice mog dochodz do I energii nettazywca (EN),

15-20%. Nasze obserwacje wskazug w Pol- — zawart@¢ N-ogolnego (TN),

sce pasze offjosciowe g na ogot gorszej jako- — zawartd@¢ biatka paszy trawionego jeli-
§ci, co w odniesieniu do siana i kiszonek z traw towo (BTJ),

przypisuje s} zbyt pé&nym terminom ich kosze- — zawartd@¢ biatka mikrobiologicznego ze
nia i zbioru, a w przypadku kiszonek z kukury- wzgledu na dosipnasé N w zwaczu
dzy — zbyt niskiej zawarggi suchej masy. Dua (BTIMN),

zaley tabel francuskich jest ich szczego6taéio — zawartd¢ biatka mikrobiologicznego ze
bowiem w przypadku zielonek traw obejmuj wzgledu na dosfpnas¢ energii wzwa-
rozne gatunki i fazy wzrostu, a w przypadku ki- czu (BTIME),

szonek rane pokosy, stosowane konserwanty — polisacharydy s$cian  komdérkowych

i poziom suchej masy. Niedostatek informacji (NDF, ADF),

0 paszach krajowych sktonit do pedia decyz;ji — cukry proste i polisacharydy skrobiowe
0 systematycznym gromadzeniu informacji (NFC),

o paszach krajowych, gtobwnie materiatach (su- — struktura fizyczna (w przypadku paszy
rowcach) paszowych. Spotkatoe gio z zyczli- TMR i PMR).

woécig Departamentu Bezpiearstwa Zywnosci

I Weterynarii MRIRW, ktory finansuje te prace. Spardd witamin zawartych w paszach

Stworzono Bag Danych Pasz Krajowych, uzu- objetosciowych due znaczenie posiada karoten,
petniary systematycznie o wyniki analiz pasz jako prowitamina A. Jego zawastojest wska-
pozyskiwane w laboratoriach Instytutu Zootech-nikiem jakdgci siana i czasu jego suszenia. Prze-
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dluzajgce s¢ powyzej 4-5 dni suszenie, przery- kach z kukurydzy 280-340 g/kg. Poziom SM
wane opadami deszczu, powoduje rozktad 50-w probkach siana, stomy i suszach wynosi okoto
70% karotenu i 20-30% biatka zawartego w ro-880-900 g/kg. W oznaczaniu suchej masy pasz
slinach. Poziom karotenu w kiszonkach jestnastpit znaczcy postp poprzez wprowadzenie
znacznie wyszy ze wzgidu na krotszy okres wago-suszarek, pozwadalych na przyspiesze-
podsuszania i beztlenowe warunki przechowy-nie analizy. Nie powiodto sipowszechne sto-
wania kiszonek, szczegolnie z traw. Poziom ka-sowanie kuchenek mikrofalowych, jakkolwiek
rotenu w kiszonkach z kukurydzy jestzsiy, badania w tym zakresie nadal traidjie przyg-
szczegOlnie przy opionym jej zbiorze, ze Iy sig rowniez metody oznaczania SM metpd
wzgledu na proces ich destrukcji i rozktadu destylacyjm z toluenem (Dewar i McDonald,
w okresie dojrzewania bn kukurydzy, kiedy 1961). Jej poziom w kiszonkach oznaczarse-
liscie i todygi intensywnie zasychgjlnne wita- todg suszarkow z poprawk na zawarté& sub-
miny, a take sktadniki mineralne pasz ebj-  stancji lotnych, produktow fermentacji (Dulphy
sciowych nie § uwzgkdniane w bilansowaniu i Demarquilly, 1981). Doktadna znajosto za-
diet pokarmowych dla przewaczy, w tym by- wartaéci SM w paszach, w tym w ofipscio-
dia, a ich przyswajalr$é z pasz oljtosciowych  wych i petnodawkowych (TMR, PMR), jest klu-
jest niska i wynosi okoto 30-40% ich zawarto- czcowym elementem oké§lenia pobrania diety,
sci, poza chlorem, sodem i potasem. Przyswajalnormowania pasz i komponowania diet dla zwie-
nos¢ tych pierwiastkdw wynosi okoto 70—-80%.  rzat przezuwajacych.

Na podstawie tabel waddo pokarmo- Opracowanie i upowszechnienie w ostat-
wej pasz wykonano programy komputerowe donich latach automatycznych analizatoréw azotu,
opracowywania sktadu diet dla pgmevaczy, atake szybkich metod mineralizacji pasz zna-
wtym kréw mlecznych, a tak dla trzody czco przyspieszyto i zwkszyto wydajné¢ ana-
chlewnej i drobiu oraz programy opracowywanializ pofaczonych z miareczkowaniem, oznacza-
skladu mieszanek paszowych. W Polsce ggest niem ilosci azotu w paszy (Kjeltek TM, Foss;
ny jest program francuski INRA, program Kjel-Flex, Buchi).

INWAR do obliczania diet pokarmowych oraz

program WINMIX do obliczania skfadu i warto- Ttuszcz surowy (TS)

sci pokarmowej mieszanek paszowych. [@pst Zawart@¢ tluszczu surowego oznaczana
ny jest rownie pakiet programéw francuskich jako ekstrakt eterowy w paszach gb§ciowych
PrevAlim do obliczania diet pokarmowych dla waha st w przedziale 20-50 g/kg SM. \k§za
przezuwaczy (Baumont i in., 1999). Oprdocz jest w paszach petnodawkowych (TMR, PMR),
norm INRA-IZ, wykorzystywane assw Polsce zawieragcych makuch rzepakowy, petne nasiona
niemieckie normy DLG, a w nielicznych elitar- rzepaku lub tluszcze chronione przed rozktadem
nych stadach kréw amerykskie normy NRC. zwaczowym. W makuchu rzepakowym o

Dla potrzeb badanaukowych i praktyki wah& sie od 90 do 180 g/kg. Oznaczanie TS jako
hodowlanej niezgdne jest wykonywanie analiz ekstraktu eterowego w paszach wykonywane jest
chemicznych pasz wchogtzch w skiad diet metod destylacji cagtej w eterze naftowym (me-
pokarmowych oraz stosowanie rovingegresji, toda Soxhleta) z wykorzystaniem guzen firm
pozwalajcych na wyliczanie energii i biatka Foss lub Buchi. Niektore laboratoria uniwersy-
oraz aminokwaséw trawionych jelitowo. Analizy teckie przeszlty na oznaczanie TS zwykorzysta-
pasz dzielimy na chemiczne, fizyczne i mikro- niem aparatu ANKOM XT15 Extractor firmy
skopowe, a tate biotechnologiczne. Ankom (Ankon? Tech. Co., Fairport, NY, USA).

Technika ta polega na réwnoczesnej ekstrakcji
prébek pasz umieszczonych w woreczkach polie-

Metody analizy chemicznej pasz strowych w naczyniu ekstrakcyjnym.
Metoda pozwala na jednorazgwnaliz
Sucha masa i N-ogdlny (SM, N-ogéiny) 15 prébek, z madiwoscia analizy 150 probek

Zawarté¢é suchej masy w zielonkach w czasie 8 godzin pracy. Zostata ona zaakcep-
wynosi okoto 160-240 g/kg, w kiszonkach towana przez American Oil Chemists Society
z traw podsuszonych 300—400 g/kg, a w kiszon{AOCS).
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Wibékno surowe (WS) Wiékno detergentowe neutralne (NDF) i wiok-
Zawarté¢ widkna surowego w paszach no detergentowe kwsae (ADF)
objetosciowych, zalenie od rodzaju paszy, waha Koncepcja oznaczania frakcji (sktadni-

sie w zakresie od 150 do 300 g/kg suchej masykdéw) écian komérkowych NDF i ADF zrodzita
WS jest frakcgj scian komérkowych pasz, zbu- sie w USA i zostata zaproponowana przez prof.
dowary z celulozy i hemiceluloz, inkrustowan Van Soesta z Uniwersytetu Ithaca w Nowym
ligning obniajaca strawnd¢ tego skladnika Jorku. Zatayt on,ze pasze, w tym obfosciowe,
wzwaczu. Nie jest trawione przez zwieta  skiladaj si¢ zescian komérkowych (CWC — cell
monogastryczne, trzedchlewry i drob. Do  wall constituents) i zawarfoi wngtrza komorek
oznaczania zawaroi WS w paszach stosujeesi  (CC — cell contents). W sktad CWC wchadz
system hydrolizy etapowej alkalicznej i kéim@j,  celuloza, lignina, pektyna, kutyna, produkty de-
a nasgpnie przemywania iggzenia (Fibertec gradacji bialek w reakcji Maillarda, woski
TM, Foss). i krzem. W skiad CC wchodz biatka rozpusz-
Hydroliza alkaliczna w roztworze tugu czalne, tluszcze, N-niebiatkowy, amidy, kwasy
sodowego prowadzi do rozpuszczeniagscz — organiczne, cukry rozpuszczalne, skrobia, pek-
sktadnikéw wtdkna, ktére obméja jego zawar- tyna, sktadniki mineralne, glukozydy, alkaloidy
tos¢, a zawyaja zawarté¢ zwigzkbw bezazoto- itanina. W zaproponowanym przez niego sys-
wych wychgowych, zawierajcych cukry proste temie analitycznym (rys. 1) czynnikami ograni-
i skrobk. czapcymi pobranie pasz i ich strawdtooraz
Metody wyliczania wartéci energetycz- wartas¢ energetyczm sa sktadniki scian komor-
nej i normowania pasz dla pezevaczy nadal kowych, oznaczane jako NDF i ADF. Hydroliza
zawieraj wtokno surowe, poniewaw wynikach  w detergencie neutralnym daje skladnik NDF,
prac eksperymentalnych, wykonanych przedzawierajgcy celuloz, hemicelulozy i ligniny.
1970 r., nie byto informacji o frakcjackcian  Dalsza kwéna analiza paszy pozwala wyohy
komorkowych (NDF, ADF), oznaczanych meto- ni¢ sktadnik ADF, zawieragy celuloz powia-
dami detergentowymi. Upowszechniang ad-  zam z ligninami. Hydroliza probki w 72% kwa-
mienne sposoby oznaczania WS, opracowansie siarkowym pozwala oznaczyawartdc¢ li-
i wdrozone przez firmm Ankom, USA. Obejmuj  gniny wraz z kutyn i popiotem.
one rownie oznaczanie NDF i ADF przyzyciu Wspoiczesne systemygywienia bydia,
aparatu ANKOM 2000 Automated Fiber Analy- szczegolnie krow, w szerokim zakresie wyko-
zer. Urzdzenie pozwala na réwnoczesne anali-rzystup oba sktadniki NDF i ADF w miejsce lub
zowanie 24 probek umieszczonych w worecz-obok widkna surowego. Poedizy zawartéciag

kach poliestrowych. NDF w paszach i dietach dla bydta a strayaenp
Obie techniki firmy Ankom — oznacza- masy organicznej wygbuje istotna zalaosc,
nia ttuszczu i frakcjiscian komorkowych — co pozwolito na wyprowadzenie rowimao sza-

oprocz zwielokrotnienia liczby analiz, wykony- cowania wartéci energetycznej pasz (INRA,
wanych w czasie dnia roboczego,gdjza osz- 2007). Istnieje rownie zalenos¢ pomicdzy
czednaé¢ zwywanych odczynnikbw chemicz- NDF a pobraniem suchej masy przez bydio, co
nych, przy zadowalagej powtarzalnéci i od- pozwala na jego szacowanie. Oznaczanie obu

twarzalngci wynikdéw analizy. sktadnikbw (NDF, ADF) w paszach znacp
uproszczono.
Zwigzki bez N-wygjgowe (ZBNW) Firma Ankom proponuje ugdzenie do

Ten sktadnik pokarmowy nie jest ozna- analizy obu skladnikbw — ANKOM 220 Fiber
czany metodami chemicznymi, lecz wyliczany Analyzer lub ANKOM 2000 Automated Fiber
jako r&nica pomédzy mag organiczg (MO)  Analyzer. Analiza probki przebiega jak widkna
a sum biatka ogélnego (BO), tluszczu surowego surowego w woreczkach poliestrowych, lecz
(TS) i wtokna surowego (WS). Sktadnik ten za- w odmiennych roztworach hydrolitycznych.
wiera cukry proste, dwucukry, kilkucukry, skro- Metode oznaczania NDF zmodyfikowa-
bie i produkty jej hydrolizy. Zawiera réwnte no dla pasz objosciowych zawierajcych skro-
hemiceluloz rozpuszczalpw czasie alkalicznej big, w tym kiszonek z kukurydzy i pasz petno-
hydrolizy scian komérkowych. dawkowych (TMR, PMR), zawierggych mie-
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szanki paszowe, ziarno zbtub wilgotne kiszo- Odmiany kukurydzy w uprawie na ki-
ne ziarno kukurydzy. Modyfikacja metody pole- szonk w fazie dojrzatéci mleczno-woskowej
ga na poprzedzggej hydroliz detergentem — zawierayj 41-46% kolb w suchej masie plonu,
hydrolizie skrobi enzymem amyloglukozydaz stad wzycie enzymu rozkfadagego polisachary-
(Southgate i in., 1978). dy skrobiowe jest konieczKcig.

Prébka -Sample
l + detergent neutralny
+ neutral detergent

NDF (celuloza, hemiceluloza, lignina)
NDF (cellulose, hemicellulose, lignin)
! + kwasny detergent

+acid detergent

ADF (celuloza, lignina bez taniny)

ADF (cellulose, lignin without tannin)
l + 72% kwas siarkowy

+ 72% sulfuric acid

ADL (lignina, kutyna, popiof)
ADL (lignin, cutin, ash)

Rys. 1. Uproszczony schemat analizy NDF i ADF whlath pasz objosciowych
(Van Soest i Robertson, 1980)
Fig. 1. Simplified diagram of NDF and ADF analysisoughage samples
(Van Soest and Robertson, 1979)

Cukry, skrobia i weglowodany niewtokniste frakcji weglowodanowej pasz, w tym skrobi.

(NFC) Skrobia zbudowana jest z gsteczek glukozy,
Weglowodany pasz przgfo dzielc na  polgczonych w tacuchy proste wizaniami po-
niestrukturalne  (skrobiowe) i strukturalne migdzy atomami wgla 1-4 i wazaniami 1-6

(widkniste). Te pierwsze to cukry proste, dwu- pomigdzy taicuchami rozgakzionymi. Ozna-
cukry, kilkucukry (oligosacharydy) i skrobia. czanie skrobi jest okékeniem uproszczonym.
Weglowodany widkniste natomiast to celuloza, Zazwyczaj w paszach oznacza sumne weglo-
hemiceluloza i pektyny. Skrobia podatna jest nawodanéw po enzymatycznej hydrolizie skrobi
trawienie enzymami endogennymi trzustki i jeli- amyloglukozydaz, a nasipnie oznacza sisu-
ta cienkiego, amylaz amylopektyy i amylo- me glukozy pochodgcej z cukréw prostych i ze
glukozydaza, natomiast celuloza i hemiceluloza skrobi. Dla wyliczenia iléci skrobi stosuje si
rozktadane g do glukozy enzymami mikroorga- przeliczniki wynikagce z masy cgiteczkowej
nizméw zwacza. Zawart@ weglowodandw nie-  glukozy.
strukturalnych (NFC) wylicza siwedtug wzoru
(NRC, 2001):
Metody analizy fizycznej pasz
NFC =100 - PS—-BO - TS — NDF
W ostatnie] dekadzie ubiegtego wieku

NFC tworz cukry proste, dwucukry, rozwirety sie metody analizy fizycznej pasz.
produkty rozktadu skrobi, skrobia, a w kiszon- Zalicza s¢ do nich spektroskopiw bliskiej pod-
kach take kwasy organiczne jako produkty fer- czerwieni (NIR). Metoda ta opieragsna pomia-
mentacji cukrow prostych. rze absorpcji struktur molekularnych wystja-

Znanych jest kilka metod oznaczania cych w substancji organicznej pasa. t8 pok-
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czenia OH-, NH-, CH- i CO. Metoda ta nie wy- szanek paszowych nasionami chwastow, szcze-
maga zastosowania odczynnikdw chemicznychgélnie tych o dziataniu antyagwczym (np.
i nie pozostawia toksycznyckciekdw. Ozna- przytulii czepnej), dla ktorych okéno mak-
czanie zawartei skladnika pokarmowego pole- symalne dopuszczalne granice ich udzialu
ga na porownaniu widma fal probki paszy w za-w mieszankach paszowych dla drobiu. Analiza
kresie bliskiej podczerwieni do cyfrowego zapi- mikroskopowa mieszanek paszowych polega na
su widma prébek tego samego rodzaju paszyidentyfikacji castek paszy na podstawie obrazu
skladnika oznaczonego metodami klasycznymimikroskopowego i budowy morfologicznej oraz
przez wyznaczenie tzw. krzywej kalibracyjnej, okreslaniu ich udziatu wagowego (procentowe-
odmiennej dla kadej paszy. Informacje o da- go) w paszy. Ma rowniezastosowanie do iden-
nych dla kadego rodzaju pasz zgromadzone s tyfikacji pasz jednorodnych. Metoda ta wypiera-
w bazie danych, udaginianej wraz z ukglze- na jest poprzez stosowanie techniki ELISA,
niem NIR (Kaski, 2001 a,b; Kaski i Kowalski,  opartej na reakcji immunologicznej, a takna
2003, 2005). Zawarfo badanego sktadnika podstawie tacuchowej reakcji polimerazy DNA
uzyskujemy w czasie kilku minut z pomggiem  (analiza PCR). Ta ostatnia metoda, opracowana
analizy chemicznej. TechriiNIR stosuje sido  w Instytucie Zootechniki PIB i opatentowa-
oznaczania zawarol suchej masy (wilgotno- na, umdaliwia okreslanie rodzaju gatunkowego
sci), biatka ogdlnego, tluszczu surowego, widk- biatka ssakéw w mieszankach paszowych, przy
na surowego, glutenu, popiotu surowego, skrobiuzyciu wzorcéw tego biatka (Natonek i in.,
lizyny i metioniny oraz innych sktadnikbw po- 2004; Natonek-Wéniewska, 2008).
karmowych w materiatach paszowych, m.in.
Ziarnie i $rutach zbaowych, nasionach &tn
straczkowych, nasionach §tin oleistych, sianie, Ocena wart&ci energetycznej pasz olgfo-
suszu i kiszonkach (Kaki i Py, 2005; Kaski sciowych
i in., 2006). Udoskonalone wersje aparatéw NIR
pozwalaj na analizowanie waiejszych skiad- Wartcs¢ energetyczp pasz charaktery-
nikow w mieszankach paszowych, kiszonkachzuje zawart& energii brutto (EB), energii
i paszach petnodawkowych (TMR i PMR). strawnej (ES), energii metabolicznej (ME)
Technika ta stosowana jest coraz powszechnidjenergii netto (NE) w przeliczeniu na jednostki
w przemygle paszowym i granicznej kontroli produkcji mleka (JPM) i produkcijiywca (JF).
materiatdbw paszowych na zgodoich sktadu Pomidzy strawnécia suchej masy (SSM) i ma-
z dokumentagj przewozovg mieszanek paszo- sy organicznej (SMO) a zawaftdg energii
wych, a take w przemyle migsnym i tluszczo- strawnej (DE) istniejécista zalenos¢ okreslona
wym, w systemie ,on line”, np. do oznaczania wspotczynnikiem korelacji bliskim jeddoi (r =
suchej masy, tluszczu i biatka w przerabianej0,99). Strawn& SM i MO zalery od zawartéci
masie mgsne;j. w paszy wglowodandw strukturalnych bton
komérkowych i stopnia ich lignifikacji, szcze-
g6lnie ADF i ADL. Dokladné¢ szacowania
Analiza mikroskopowa pasz i metody bio- (blad szacowania) strawnej suchej masy i straw-
technologiczne nej masy organicznej pasz maleje w miar
uwzgkdniania coraz wikszej ilgci sktadnikow
Analiza mikroskopowa pasz stoso- w rownaniu regresji. Normyywienia zwierat
wana jest do oznaczania zgoéciosktadu mie- (INRA-IZ, 2011) zawiera rownania, na pod-
szanki, deklarowanego przez producenta, zetawie ktérych mgzna oszacowastrawndé ma-
skladem faktycznym w zakresie wykrywania sy organicznej (sMO) lub strawdtoenergii (dE)
materiatdbw niedozwolonych do stosowania pasz objtosciowych w oparciu o:

w paszach. Jest metpbowizujacg w Unii — skfadniki pokarmowe paszy (np. BO, WS,
Europejskiej do okrgania obecnféci w mie- ADF, ADL),

szankach paszowych niedozwolonego biatka — strawné¢ masy organicznej oznaczan
ssakow. Shay rowniez do okrglania stopnia technikamiin vitro z inokulumzwacza lub
zanieczyszczenia materialdbw paszowych i mie- z enzymami: pepsyni celulaz (Kellner
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i Kirchgessner, 1977; Terry i in., 1978;

Antoniewicz i Brzéska, 1980).

Szacowanie strawldoi masy organicz-
nej (sMO) w oparciu 0 zawald surowych
sktadnikéw pokarmowych wie st z bkdem

— susz z lucerny, n = 31, dE = 1,003 dMO
—3,00; B=0,97; bad 0,9.

Oznaczenie strawidoi (dE, %) lub za-
wartasci energii strawnej (DE, kcal, MJ) w pa-
szach oljtosciowych daje maliwos¢ szybkiego

wynoszcym 2-4%. Lepsze wyniki daje szaco- wyliczania zawartéci energii metabolicznej
wanie strawnéci masy organicznej w badaniach (ME) i energii netto (NE) zawartej w paszy.
prowadzonych na zwiegtachin vitro z dodat- W oparciu osciste badaniazywieniowe, prze-
kiem enzymoOw, dapych bhd na poziomie 1- prowadzone w komorach respiracyjnych, wyko-
3% (Kirchgessner i Kellner, 1977). W Niem- nane dla okrdonych kierunkéw produkcji (pro-
czech wdraono metod szacowania warfgi dukcja mleka, wzrost cig i opaséw), oznaczo-
energetycznej pasz, gtownie etgsciowych, no proporcje pomgdzy zapotrzebowaniem ener-
z obgtosci gazéw powstagych w czasie fer- gii na byt, procesywaczowe, wydzielanie mo-
mentacji bakteryjnej prébki pasz z inokulum czu i syntez mleka. Uzyskano rownania regre-
zwaczowym, przy uwzgbnieniu poprawki na sji, dapce maliwos¢ przeliczenia zawartej
zawartd¢ ttuszczu w paszy (Menke i Steingass,w paszach energii strawnej na energietabo-
1987). Poniej podano kilka przykladowych liczng oraz energi netto laktacji i produkcji
rébwnan szacowania strawsloi energii pasz ob- zywca. Na ich podstawie opracowano programy
jetosciowych (wg INRA, 2007) ze strawnej ma- komputerowe, dape maliwos¢ szybkiego sza-
sy organicznej (dMO, %): cowania wartéci pokarmowej pasz i uktadania
— Zielonka traw i rélin motylkowatych, diet dla zwierzt.
n=59, dE = 0,957 sMO — 0,068’ R Ustalono,ze energia metaboliczna (ME)
0,99; bhd 0,6, stanowi okoto 81% energii strawnej paszetdy
— kiszonka z kukurydzy, n = 27, dE = sciowych (DE), sid przygte rownanie ma po-
1,001 dMO — 2,86; R=0,96; bid 0,7, sta¢ (MAFF, 1975):

ME = 0,81 x DE
ME (Mcal/kg SM) = - 0,45 + 1,01 DE (Mcal/kg SM)
NE = EB x sEB x ME/DE x k,

gdzie: EB — energia bruttosEB — strawné¢ energii bruttok — wspétczynnik wykorzystania energii
metabolicznej na produkemleka izywca.

Energe netto mana obliczy stosujc réwnanie:

NE = ME x k
EM/DE = 0,8417 — (9,9 x TOWS) — (1,96 x THBO) +0,221 x P,

gdzie: WS- witdkno suroweBO — biatko ogdlnePZ — poziomzywienia, réwny 1, jéli wartosé¢ ener-
getyczna diety odpowiada potrzebom bytowym zvdgierz

Wspotczynnik wykorzystania energii (k) metabolieg@E) na potrzeby laktacji i produkcji
zywca przyjmuje s wedtug réwnéa (Van Es, 1975):

— produkcja mleka
— produkcjazywca

k;=0,60 + 0,24 (g — 0,57) lub,k 0,463 + 0,24 q
k,= 0,78 q + 0,006,

gdzie:q = ME/EB.

62 Prace przegladowe



Pasze oljosciowe wzywieniu przéeuwaczy

Energia rosgcych zwierat jest wyko-  energii jako k,. Wspotczynnik catkowitego wy-
rzystywana tak, jak na potrzeby bytoweadst korzystania energii metabolicznej na prodekcj
wspotczynnik wykorzystania energii na byt zywca (k) oblicza s wedtug réwnania Harkin-
okresla sk jako k,, za calkowite wykorzystanie sa (Harkinsiin., 1974):

kop=0,3358 § + 0,6508 ¢ + 0,005/0,9235 q + 0,2830,
gdzie:q = ME/EB.

Wartas¢ energetyczinpaszy wylicza siz rownania:

NE = ME x k. na produkg; mleka
NE: = ME X ky, na produkc zywca

Wartas¢ q = ME/EB na produkejzywca zaley od przyrostow masy ciata, zatem poziomu
produkcji (pp). Jego waré wylicza s¢ ze wzoru:

PP = NE,+ NE,/ NE,

gdzie:NE, — zuzycie energii netto na pokrycie potrzeb bytowyBlE, — zuzycie energii na przyrost
masy ciata.

Przygto, ze przy produkcjizywca nale- Wartosé biatkowa pasz dla przeuwaczy
zy zatazy¢ poziom produkcji PP = 1,5, co odpo-
wiada przyrostom masy ciata wyngasym 1,2 Jakd¢ biatkowa pasz objosciowych cha-
kg/d dla bydta mlecznego i 1,4 kg/d dla bydtarakteryzuje biatko nie uleggje rozkladowi
migsnego. Wspoditczynnik wykorzystania energii w zwaczu i biatko mikrobiologiczne syntetyzowa-
metabolicznej paszy na energnetto (k) ma ne w zwaczu, ze wzgdu na dospna¢ azotu

posta: i energii uwalnianej z trawionej masy organiczne;.
Wartas¢ biatkowg paszy wyraa sk jako
Kop= Ko X kyx 1,5/ k+ 0,5 k ilos¢ biatka wiagciwego, trawionego w jelicie
cienkim. Warta¢ biatkowg paszy oblicza siz:
Energe netto pasz w zaleceniaghwie- — zawartdci biatka ogélnego (BO, g/kg),
niowych dla zwiergt odnosi st do wartdci — rozkfadu biatka ogdlnego wwaczu (r),
energetycznej egczmienia (1700 kcal NKg). — zawartdci strawne] masy organicznej
Wartaé¢ energetyczna wygana w jednostkach fermentowanej w zwaczu (SMOE;
pokarmowych wynosi odpowiednio na: a/kg).

Biatko nierozktadalne wwaczu okréla
— produkcg mleka (JPM)NE = ME x k / 1700 sie jako biatko pochodzenia paszowego trawione
— produkcg zywca (JZ) NE.= ME X k,,/ 1820  w jelicie (BTJP). Zgromadzenie #ej ilosci in-
formacji o rozkiadzie biatka pasz i stravgoD
Szczegbtowy opis wyliczania wagtw  jelitowej pozwolito na opracowanie réwiae-
energetycznej pasz wedlug zabectNRA-IZ gresji do wyliczania wskanikbéw jakasci biatka
zawarty jest w zaleceniactywieniowych prze- (INRA, 2007). Zawarté¢ BTIP w paszy (g/kg)
zuwaczy, opracowanych przez Strzetelskiegooblicza s¢ wedtug wzoru:
i Brzéske (2011), ktére ukzy sie drukiem na
przetomie 2011 i 2012 roku. BTJP =1,11 (1 —r) x BO x sjp,
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gdzie:1.11 (1 — r)oznacza udziat BO paszy nie wych przypisana jest kdej paszy z osobna
ulegapcej rozktadowi wzwaczu,sjp — strawneéc¢ i zalezy gtownie od ilégci polisacharyddw wiok-
biatka paszowego w jelicie cienkim. nistych (NDF, ADF) i ligniny (ADL), a ponadto
od struktury paszy, gtéwnie diugm roslin i jej

Kluczowym elementem oceny ja@  kawatkdw. Warté¢ wypetnieniowa (WW) paszy
biatka paszowego jest oznaczanie jego rozktadwvarunkowana jest przez jej dowolne pobranie
w zwaczu (Michalet-Doreau i Ould-Bah, 1992; przez zwiergta poszczegoélnych gatunkow prze-
Kowalski i in., 2008). Jego ¢t ulegajca roz- zuwaczy (bydto opasowe, krowy mleczne, owce,
ktadowi w zwaczu stiay do syntezy biatka mi- kozy). Okrdla sk ja w jednostkach wypetnie-
krobiologicznego (BM) i trawiona jest w jelicie  niowych (JW). Liczne eksperymentywienio-
jako biatko pochodzenia mikrobiologicznego we wykazaty,ze dowolne pobranie pasz (PPO),
(BTIM). Wielkas¢ syntezy biatka mikrobiolo- przeliczone na tzw. metabolicgnmas ciala
gicznego wzwaczu zalgy od ilaici dostpnego  (MC®"™), przyjmuje okrélone wartgci dla po-
azotu (BTJIJMN) i energii uwalnianej z rozktadu szczegdélnych gatunkéw, grup i standéw fizjolo-
masy organicznej (BTIJME). Obydwa wskiki gicznych zwierat:

wylicza sk ze wzoréow: — 75 g SM/kg MC/kg ME™ u owiec
0 masie ciata 60 kg,
BTJMN = 0,64 (r — 0,1) x BO — 95 g SM/kg MC/kg MC™ u jatéwek
BTJME = 0,093 x SMQOF 0 masie ciata 400 kg,
— 140 g SM/kg MCl/kg ME™ u krowy
Wartas¢ biatkowg pasz, w tym olgjo- dojnej o masie ciata 500 kg, wydafao
sciowych, wyraa sk dwiema wartéciami — 25 kg mleka (4% tluszczu).
BTJN i BTJE. Jest to biatko trawione jelitowo
paszy nierozktadalnej i pochag®j z syntezy Przygto, ze 1 kg suchej masy ,paszy

biatka mikrobiologicznego, zataie od poziomu poréwnawcze]” ma warté wypetnieniovg 1
N-amonowego uwalnianego w wyniku rozktadu jednostki (1 JW). Za pasporéwnawcz przyje-

masy organicznej \waczu: to run pastwiskow o wartégci pokarmowej 1
jednostki wypetnieniowej w 1 kg, o zawaitd
BTJN = BTJP + BTIMN w suchej masie 15% biatka ogo6lnego i 25%
BTJE = BTJP + BTIME widkna surowego, strawha masy organicznej

w wysokaci 77% i wartdci energetycznej 0,95
W precyzyjnie zbilansowanie diecie po- JPM/kg SM. Warté¢ wypetnieniovg oblicza s¢
karmowej warté¢ BTIN réwna si wartcci zgodnie z podanymi wzorami:
BTJE. Nie wys¢puja wbéwczas straty azotu

i energii (Strzetelski i Brzéska, 2011). — owce
Ostatnio pozyskuje sicoraz wecej in- JWO/kg SM = 75/PPO, do woli (kg SM)/ stan-
formacji o sktadzie aminokwasowym biatka tra- dardowego skopa (g/kg M®),

wionego jelitowo oraz zapotrzebowaniu amino-

kwasowym zwierat przezuwajgcych. Zalecenia — bydto rosgce i opasane

zywienia przeuwaczy INRA (2007) oraz tabele JWB/kg SM = 95/PPO, do woli (kg SM)/ stan-
wartdici pokarmowej pasz francuskich wzboga- dardow; sztuk bydta pasowego (g/kg MC),
cono o informacje o zawa®oi metioniny i lizy-

ny w biatku nierozktadalnym wwaczu, co — krowy mleczne i kozy
zwigkszyto precyzj szacowania warfgi biat- JWB/kg SM = 140/PPO, do woli (kg SM)/ stan-
kowej diet dla zwierat dla uzyskania zgodioi dardowy krowe (g/kg MC™.

Z ich zapotrzebowaniem na aminokwasy.
Wartgs¢  wypetnieniowa, np. traw,
zwieksza st w miar uptywu okresu wegetaciji.
Warto§¢ wypetnieniowa pasz Im wyzsza warté¢ wypetnieniowa, tym mniej-
sza maliwos¢ pobrania danej paszy przez prze-
Ta cecha jakwiowa pasz oljoscio-  zuwacze. Zdoln& pobrania paszy przez zwie-
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rze (ZPP) okréla sk iloscig jednostek wypel- saone § w naze tmgce, pozwalajce na cgicie
nieniowych, ktére zwiekzmoze pobra dziennie  komponentoéw paszy petnodawkowej, np. siana
z diety pokarmovg (JW/d). Oznacza t@e stan- lub stomy. Zasadniczym elementem jé&tigpasz
dardowy skop ma zdoldé pobrania paszy pethodawkowych, niezataie od prawidiowego
w ilosci 1,62 JWO, rosste lub opasane bydio ich zbilansowania, jest struktura fizyczna diety.
8,5 JWB, a krowa 17 JWK. Dla skopa odpowia- Doskonalenie maszyn do zbioruslio,
da to 1,62 kg suchej masy ,paszy porownaw-szczegoélnie kukurydzy, me prowadzai do
czej” o wartdci wypetnieniowej 1 JWO/kg SM, nadmiernego rozdrobnienia zakiszanej zielonki.
natomiast stomy o warfoi wypetnieniowe] Wozy paszowe z ugdzeniami tgcymi dodat-
(WW) réwnej 2,31 JWO mee pobra tylko 0,7  kowo rozdrabniaj pasze. Pasze PMR i TMR
kg SM. z zasady zawiergjpewne ildci kiszonego wil-
Wartas¢ wypelnieniowa pasz offo-  gotnego ziarna kukurydzy czy miota browarnia-
sciowych zaley od budowy rélin pastewnych nego oraz sypkiej mieszanki paszowej. Skutkuje
i sposobu ich rozdrobnienia, metody konserwacjito silnym rozdrobnieniem diety i przypadkami
(siano, kiszonka, susz), sktadu diety pokarmo-wadliwego jej trawieniazwaczowego. Ponadto,
wej, w tym udziatu paszy ofipsciowej w diecie  krowy segreguj pasze petnodawkowe, staraj
pokarmowej oraz sposobu podawania pasz. Pasi¢ wybier& w pierwszej kolejnéci pasze skro-
sze obgtosciowe drobno poete przez sieczkar- biowe. Czéciowo zapobiega temu wprowadze-
nie zbierajce lub wozy paszowe pobierang s nie do paszy petnodawkowej dodatku rozeie
w wigkszej ildsci, sid ich wartd¢ wypetnie- czonej melasy. Nadmierne rozdrobnienie diety
niowa jest nisza. Trawy w pgniejszych fazach prowadzi do ostabienia trawieniavaczowego
wzrostu, kiszonki z calych traw, a taksiano celulozy, szybkiego rozkiadu skrobi i obenia
czy stoma posiadajwyzszy warta¢ wypetnie-  odczynuzwacza do pH okoto 5,5. Spowalnia to
niowa, co oznacza nsze maliwosci ich dowol-  proces syntezy bakterii i pierwotniakow awa-
nego pobrania przez zwieta przeuwajce. czu, ostabia proces trawienia i przyspiesza prze-
ptyw tresci pokarmowej poprzezwacz, przesu-
wajac jego tré¢ do trawidica.
Pasze petnodawkowe PMR i TMR Pierwszym widocznym skutkiem nie-
wiasciwej struktury diety PMR i TMR jest spa-
Upowszechnianie sisystemuzywienia  dek zawartéci ttuszczu w mleku, co jest wyni-
krow paszami petnodawkowymi PMR i TMR kiem ostabienia produkcji kwasu octowego
rodzi nowe problemy i zagadnienia wymagaj i mastowego. i dieta zawiera niewkxiwg
pilnego rozwazania. Pasza PMR (Party Mixed struktug przez diiszy okres czasu, me wy-
Ration) oznacza paszzsciowo petnodawko- stapi¢ schorzenie oké&ane jako prawo- lub le-
wa, gdzie czé¢ mieszanki paszowej podawana wostronne przesugtie trawigica u krow. Tréé
jest krowom, najagciej o najwyszej wydajno- pokarmowa nadtrawiona vwaczu zbyt wcze-
$ci w stacjach (boksach) paszowych, na podstasnie dostaje sido trawiéca, zalega i wywotuje
wie elektronicznej oceny ich mleczub Pasza stany zapalne tej e&ci zotadka. Struktug paszy
TMR (Total Mixed Ration) oznacza déetdlla  pelnodawkowej mina szybko oznaczyprze-
krow, gdzie kada z grup technologicznych siewajc ja na sitach. Sito gorne posiada oczka
otrzymuje mieszank paszow wymieszag o srednicy 19,05 mm, sitérodkowe — 7,87 mm,
w catagsci z paszami oljosciowymi. System  a sito dolne — 1,27 mm.
PMR stosowany jest wywieniu krow w Zakta- Prawidtowa struktura paszy petnodaw-
dzie Da&wiadczalnym Sp. z 0.0. Grodzita- kowej powinna sktadasie z czastek nasipuja-
ski, ferma Kostkowice, natomiast system TMR cej wielkasci:

stosowany jest wywieniu krow w Zakladzie — pozostajcych na gérnym sicie w ikoi
Doswiadczalnym Kotbacz, fermadbina. Pasze €0 najmniej 15%,

petnodawkowe przygdza s¢ w wozach paszo- — pozostajcych na srodkowym sicie
wych (samobigne, doczepiane do agnikow), w ilosci co najmniej 50-60%,
wyposaonych w mieszadta sktadnikow paszy — pozostagcych na dolnym sicie w ikmi
petnodawkowej. Niektére wozy paszowe wypo- nie wickszej jak 30—40%,
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— przechodgcych przez dolne sitglado- kowej pasz na podstawie oznaczonych anali-
we ilosci. tycznie sktadnikéw pokarmowych czy strawno-
§ci in vitro jest czasochtonne i kosztowne. Bada-
Radykal poprave struktury paszy pel- nia z tego zakresu pozwolity na opracowanie
nodawkowej mena uzyska wprowadzajc do  elektronicznych baz danych, tabel wadiopo-
niej pasze witokniste, nie fermentowane, np. siakarmowej pasz i programoéw komputerowych do
no lub dobg stony zb& jarych, pocite na szybkiego szacowania jad@ i wartcsci pokar-
sieczk dlugasci 80-100 mm, w iléci 1-3 kg  mowej pasz olgjosciowych, a take do opraco-
suchej masy/dab Pasze diugie, nie fermento- wywania diet pokarmowych dla zwigtz Od
wane zwalnigg zwaczowy przeptyw trei po-  kilku lat prowadzona jest w Instytucie Zootech-
karmowej i ulegaj rozktadowi w zwaczu niki PIB Baza Informacyjna Pasz Krajowych,
w dluzszych okresach czasu. majgca na celu gromadzenie informacji o pa-
Struktug diety pokarmowej mma oce- szach krajowych. Od okoto 20 lat rozwijana jest
ni¢ rowniez po analizie sitowej katu. Kat powi- technika oceny warfgi pokarmowej pasz na
nien zawieré czstki o srednicy okoto 0,5 cm, podstawie analizy spektralnej odbicia w bliskiej
z wyrazng struktug widknista, ktéra nie ulegta podczerwieni (NIR). Metoda ta obecnie pozwala
strawieniu. Kat bez struktury widknistej, mazisty na bardzo szykkocer materiatdbw paszowych,
i rzadki jest dowodem niewdeiwej struktury die- mieszanek paszowych i kiszonek (ski i Ko-
ty pokarmowej i nadmiernego jej rozdrobnienia. walski, 2003, 2005). Do praktyki doradztvig
Zagadnienie diet peinodawkowych PMR wieniowego wdraany jest przerimy spektrofo-
i TMR wymaga dalszych badlam.in. nad wy- tometr NIR, pozwalacy ocent jakas¢ pasz
korzystaniem tej paszy wywieniu mtodego by- bezpdrednio w gospodarstwie, w tym jado
dia opasowego, a tal ciebt starszych i jatld- kiszonek. Podjto proby wykorzystania techniki
wek. Nie wyjedzone przez krowy pasze petno-NIR do oceny wart&i pokarmowej i jakéci
dawkowe stosuje sina ogot wzywieniu bydla  pasz pelnodawkowych TMR. Metoda ta nie jest
opasowego, jakkolwiek brak jest wynikow ba- wykorzystywana w badaniach naukowych ze
dar naukowych w tym zakresie. wzgledu na potrzep wickszej precyzji ozna-
czen. Spektrometria NIR, wraz z programami
komputerowymi bilansowania diet dla zwigt,z
Podsumowanie w tym przeuwaczy, maée w niedtugim czasie
stanowg istotny przetom w praktycznym do-
Okreslanie wartdci energetycznej i bial- radztwiezywieniowym.
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F. Brzoska i BSliwiziski

QUALITY OF ROUGHAGES IN RUMINANT NUTRITION AN D METHODS
FOR ITS EVALUATION
PART Il. METHODS FOR ANALYSIS AND EVALUATION OF NUTRITIVE VALUE
OF ROUGHAGES

Summary

This review paper discusses methods for chemicalysis and evaluation of the nutritive value of
roughages, including the energy and protein vareunds are given for the determination of NDF &
cell wall fractions instead of crude fibre deteration. Sample formulas are provided for estimatifegd di-
gestibility in vitro and for calculating net energy content and fedtsuBasic indicators of feed protein value
and formulas for their calculation are mentionecoudds are given for the calculation of fill uratyd some as-
pects of complete feed (PMR, TMR) quality in nudrit of cattle, including dairy cows, are discussEde con-
clusion focuses on the development of near infrapettroscopy (NIR) in practical evaluation of fepdlity
and nutritive value, the significance of these rodthfor extension on cattle nutrition, as well laes importance
of biotechnological methods for determination &f #mount and species composition of animal pratefeeds.

Krowy rasy Charolaise, stadodgjierce k. Inowroctawia
Charolais cows, \Agierce herd near Inowrocta\fot. B. Borys)
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